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1. Mở đầu 
Có rất nhiều chất ô nhiễm trong nguồn nước 
ảnh hưởng đến sức khỏe của con người, trong đó 
các kim loại nặng như Pb, As, Cu, Cd, Sb,... được 
xếp vào loại độc tố ở hàm lượng vết. Nguyên nhân 
gây ô nhiễm kim loại nặng trong nước vô cùng đa 
dạng, có thể do điều kiện tự nhiên (địa chất) hoặc 
do các hoạt động của con người [1, 7, 5, 9, 14]. 
Sông Hồng bắt nguồn từ dãy núi Hymalya là sông 
lớn thứ hai tại Việt Nam sau sông Mê Kông, đóng 
vai trò vô cùng quan trọng trong nền kinh tế, văn 
hóa, chính trị và đời sống của người Việt. Nguồn 
nước sông Hồng được sử dụng cho nhiều mục đích 
khác nhau trong đời sống của người dân Bắc Bộ 
như nông nghiệp, công nghiệp, nuôi trồng thủy sản 
và sinh hoạt hàng ngày. Các nghiên cứu trước đây 
tại thượng nguồn các sông có nguồn gốc từ dãy núi 
Hymalaya (ví dụ sông Brahmapoutra hay sông 
Dương Tử (Yangtze)) đã cho thấy rằng hàm lượng 
As tồn tại trong các đá tại vùng này rất cao, có thể 
lên đến 4000 mg/kg [17] (hàm lượng trung bình 
nguyên tố As trong vỏ Trái Đất khoảng 2mg/kg 
[18]). Các quá trình phong hóa và xói mòn làm phá 
hủy các đá và giải phóng các kim loại nặng vào 
dòng chảy sông/suối dưới hai dạng chính là lơ lửng 
và hòa tan [7, 8, 14, 17, 18]. Tuy nhiên, có rất ít 
các nghiên cứu, khảo sát về hàm lượng các kim 
loại nặng ở trong nước mặt sông Hồng trong khi 
mà nguy cơ nhiễm độc từ các kim loại nặng trong 
nguồn nước mặt sông Hồng là rất cao và cần phải 
được kiểm soát. 
Trong nghiên cứu này, chúng tôi sẽ trình bày 
các kết quả thực nghiệm ban đầu thu được về hàm 
lượng các kim loại nặng (V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, 
As, Mo, Cd, Sb, Pb và Th) dạng hòa tan và lơ lửng 
trong nước sông Hồng tại trạm thủy văn Sơn Tây 
trong năm 2011. Mục đích của nghiên cứu này là 
(i) khảo sát sự biến đổi theo thời gian hàm lượng 
các kim loại nặng trong nước sông Hồng, (ii) xác 
định dạng chuyển tải đặc trưng (hòa tan/lơ lửng) 
trong nước sông của các kim loại này, từ đó cho 
phép (iii) đánh giá chất lượng nước sông Hồng 
theo các tiêu chuẩn về hàm lượng kim loại nặng. 
Cuối cùng, khả năng chuyển tải kim loại nặng ra 
biển bởi hệ thống sông Hồng cũng như sự đóng 
góp của nó vào tải lượng kim loại chung bởi các hệ 
thống sông khác trên thế giới lần đầu tiên đã được 
định lượng.  
2. Thực nghiệm 
2.1. Giới thiệu lưu vực sông Hồng 
Lưu vực sông Hồng có tổng diện tích lưu vực là 
169.000km2, trong đó, 50,3% ở Việt Nam, 48,8% ở 
Trung Quốc và 0,9% ở Lào. Sông Hồng có hai 
nhánh sông chính là sông Đà và sông Lô. Cả ba 
nhánh sông này đều bắt nguồn từ Trung Quốc 
(hình 1).  
Lưu vực sông Hồng được đặc trưng bởi hai 
mùa rõ rệt: mùa mưa từ tháng năm đến tháng mười 
và mùa khô từ tháng mười một đến tháng tư. Trong 
mùa mưa, nhiệt độ trung bình dao dộng từ 27°C 
đến 30°C, còn trong mùa khô từ 16°C đến 21°C 
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(hình 2). Lượng mưa trung bình hàng năm trên lưu 
vực sông Hồng là 1.600mm với 85%-95% vào mùa 
mưa [16]. 
 
Hình 1: Bản đồ lưu vực sông Hồng và vị trí quan trắc 
(Sơn Tây). Đường màu đen đứt đoạn chỉ ranh giới  
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Hình 2. Biểu đồ biến đổi nhiệt độ (˚C), lưu lượng nước 
(m3/s) và lượng mưa (mm) trung bình hàng tháng trên  
lưu vực sông Hồng (nguồn: [16]) 
2.2. Chu kỳ và quy trình lấy - xử lý - phân  
tích mẫu 
- Chu kỳ lấy mẫu: Mẫu nước được lấy hàng 
tuần đến hàng tháng vào cùng một thời điểm trong 
ngày năm 2011 tại trạm thủy văn Sơn Tây (hình 1, 
bảng 1).  
- Lấy mẫu, xử lý và phân tích mẫu [4, 5, 16]: 
Mẫu nước được lấy tại giữa dòng, ở độ sâu 50cm 
dưới mặt nước và được đựng bằng các chai nhựa 
PP (V=2l). Mẫu được lọc ngay tại hiện trường 
bằng sơ-ranh và giấy lọc Sartorius (Minisart®, 
0,2µm). Dịch lọc dùng để đo hàm lượng kim loại 
nặng tổng số dạng hòa tan được đựng trong các lọ 
nhựa và được axit hóa ngay lập tức bằng axit 
HNO3 1% (Baker ultrex®), sau đó được bảo quản 
trong các thùng đá và tủ lạnh ở 4°C đến khi phân 
tích. Giấy lọc dùng để đo hàm lượng kim loại nặng 
tổng số dạng không tan (hay còn được gọi là dạng 
rắn hoặc dạng lơ lửng, tồn tại trong các hạt phù sa) 
được sấy trong tủ sấy ở 50°C trong vòng 4h và 
được bảo quản trong các hộp đựng giấy lọc riêng 
biệt đến khi phân tích. 
Để đo được hàm lượng kim loại nặng dạng lơ 
lửng, cần phải chuyển toàn bộ mẫu từ dạng rắn 
sang dạng lỏng bằng cách phá mẫu với hỗn hợp 
dung dịch các axit HCl (750µl, 12M), HNO3 
(250µl, 14M) và HF (2µl, 26M) trong vòng 2h ở 
110°C. Hàm lượng kim loại nặng (dạng tổng số) 
được đo bằng thiết bị ICP-MS Thermo X7 (Perkin 
Elmer, ELAN 5000) dưới các điều kiện chuẩn. 
Hiệu chỉnh phương pháp phân tích trước mỗi lần 
đo được tiến hành bằng các mẫu chất chuẩn quốc 
tế (CRM 320, NCS) [4, 5, 16].  
Bảng 1. Bảng các ngày lấy mẫu và lưu lượng nước 
(Q) tương ứng tại Trạm thủy văn Sơn Tây trong năm 
2011 (số liệu do Trạm thủy văn Sơn Tây cung cấp) 
STT Ngày lấy mẫu Q(m3/s) STT Ngày lấy mẫu Q(m3/s) 
1 3/1/2011 2400 19 25/7/2011 9230 
2 28/1/2011 1500 20 1/8/2011 11800 
3 18/2/2011 1220 21 8/8/2011 8340 
4 25/3/2011 1250 22 15/8/2011 7510 
5 13/4/2011 1440 23 22/8/2011 5400 
6 17/4/2011 2890 24 29/8/2011 7120 
7 2/5/2011 3440 25 5/9/2011 8250 
8 9/5/2011 3820 26 12/9/2011 7890 
9 16/5/2011 4030 27 19/9/2011 6900 
10 23/5/2011 4420 28 26/9/2011 4610 
11 30/5/2011 3960 29 3/10/2011 5060 
12 6/6/2011 3720 30 10/10/2011 4880 
13 13/6/2011 4100 31 17/10/2011 6690 
14 20/6/2011 4750 32 24/10/2011 5780 
15 27/6/2011 5630 33 31/10/2011 3850 
16 4/7/2011 6440 34 11/10/2011 3590 
17 11/72011 7350 35 25/10/2011 3940 
18 18/7/2011 7370 36 23/10/2011 2770 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Sự biến đổi hàm lượng các kim loại nặng 
dạng hòa tan trong nước sông Hồng tại Sơn Tây 
Trong giai đoạn quan trắc, hàm lượng các kim 
loại nặng hòa tan biến đổi tương đối mạnh với  
hệ số dao động (%CV) từ 12 đến 121% theo trình  
tự sau: 
(12%)V<As<Mo<Co<Cu<Sb<U<Cr<Pb<Ni<Cd<
Zn (121%) 
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Chúng ta thấy rằng các nguyên tố V, As, Mo hay 
Co là nhóm nguyên tố có thể coi như không/ít biến 
động theo thời gian với hệ số biến động CV<20% 
thì các nguyên tố Ni, Cd và Zn lại biến động mạnh
theo thời gian với hệ số biến động CV>80%.  
Bảng 2 trình bày tóm tắt hàm lượng các kim 
loại nặng hòa tan trong nước sông Hồng tại trạm 
Sơn Tây trong thời gian quan trắc. 
Bảng 2. Hàm lượng các kim loại nặng dạng hòa tan đo được trong nước sông Hồng tại trạm thủy văn Sơn Tây 
Μg/l V Cr Co Ni Cu Zn As Mo Cd Sb Pb U 
Min 1,00 0,10 0,05 0,26 1,13 0,42 2,17 2,43 0,005 0,29 0,05 0,23 
Max 1,67 0,58 0,09 2,56 2,79 16,93 4,02 0,84 0,049 0,86 0,48 1,03 
Q1 1,25 0,16 0,05 0,32 1,38 0,65 2,95 0,50 0,006 0,45 0,09 0,36 
Q3 1,47 0,33 0,06 0,61 1,83 4,39 3,67 0,59 0,014 0,57 0,20 0,48 
Trung bình 1,37 0,26 0,06 0,54 1,62 3,23 3,25 0,56 0,012 0,52 0,16 0,44 
CV 12% 52% 19% 81% 25% 121% 14% 17% 84% 25% 69% 33% 
Mekong - 0,56 <0,02 0,68 2,20 2,93 - 11,8 <0,02 - 8,43 - 
Yangtze  10,5 20,9 - 13,4 10,7 - 13 - 4,7 65 55 - 
Trung bình thế giới 0,71 0,7 0,15 0,8 1,5 0,6 0,6 0,42 0,08 0,07 0,08 0,37 
Min= giá trị nhỏ nhất, Max = giá trị lớn nhất, Q: tứ vị (1: 25%, 3: 75%), %CV: hệ số dao động. <GHPH: nhỏ hơn giới hạn phát hiện 
 
Các kết quả thu được ở bảng 2 chỉ ra rằng hàm 
lượng kim loại nặng hòa tan trong nước sông Hồng 
tương đương với sông Mekong nhưng lại nhỏ hơn 
rất nhiều lần so với sông Yangtze đối với tất cả các 
kim loại khảo sát. So với hàm lượng trung bình kim 
loại nặng hòa tan của các dòng sông trên thế giới 
thiết lập bởi Viers et al., 2008 [12], hàm lượng hai 
nguyên tố As và Zn trong nước sông Hồng cao hơn 
khoảng 5 lần giá trị trung bình thế giới (bảng 2). 
Dựa vào số liệu hàm lượng các kim loại nặng 
thu được, chúng tôi đã tính toán hệ số tương quan 
giữa hàm lượng từng kim loại với nhau và giữa 
chúng với lưu lượng nước. Kết quả thu được được 
trình bày tại bảng 3 cho thấy không có một sự 
tương quan nào được xác lập giữa hàm lượng các 
nguyên tố với lưu lượng nước, trừ hai nguyên tố 
As và U. Điều này cho thấy rằng hàm lượng kim 
loại nặng đo được ít/không phụ thuộc vào lưu 
lượng nước. Nếu nguyên tố U có hệ số tương quan 
R = +0,65 với lưu lượng cho thấy sự tăng nồng độ 
U khi lưu lượng nước tăng, thì với nguyên tố As, 
hệ số tương quan R = -0,56 phản ánh sự pha  
loãng đáng kể hàm lượng As trong nước khi lưu  
lượng tăng. 
Bảng 3. Hệ số tương quan giữa hàm lượng các kim loại dạng hòa tan đo được và giữa hàm lượng  
các kim loại này với lưu lượng nước sông Hồng tại trạm Sơn Tây 
 V Cr Co Ni Cu Zn As Mo Cd Sb Pb U Q 
V 1 -0,18 -0,05 0,05 0,00 -0,09 0,21 0,18 0,15 0,20 0,06 -0,26 0,06 
Cr  1 0,55 0,22 0,38 0,60 0,22 0,28 0,33 0,07 0,41 0,55 0,07 
Co   1 0,63 0,69 0,66 0,15 0,28 0,76 0,38 0,57 0,36 -0,28 
Ni    1 0,48 0,36 0,14 0,22 0,61 0,11 0,45 0,23 -0,35 
Cu     1 0,66 0,30 0,67 0,68 0,56 0,58 0,41 -0,46 
Zn      1 0,15 0,46 0,78 0,23 0,74 0,35 -0,16 
As       1 -0,04 0,02 0,07 0,30 0,12 -0,56 
Mo        1 0,37 0,66 0,15 0,56 -0,10 
Cd         1 0,26 0,77 -0,03 0,13 
Sb          1 -0,09 0,39 -0,32 
Pb           1 0,13 -0,14 
U            1 0,65 
Q             1 
 
Hơn thế, bảng 3 còn chỉ ra rằng có mối tương 
quan nhất định giữa hàm lượng một số kim loại 
nặng với nhau, cho thấy các kim loại này có chung 
một nguồn gốc trên lưu vực sông Hồng. Cụ thể là 
hệ số tương quan tỉ lệ thuận đã được ghi nhận  
(R > +0,5, bảng 3) giữa hàm lượng nguyên tố Co 
với các nguyên tố Cr, Ni, Cu, Zn, Cu và Zn và giữa 
nguyên tố Cd với các nguyên tố Ni, Cu, Zn, As  
và Pb. 
3.2 Sự biến đổi hàm lượng các kim loại nặng 
dạng lơ lửng trong nước sông Hồng tại Sơn Tây 
So với với hàm lượng kim loại nặng hòa tan, 
hàm lượng các kim loại nặng dạng lơ lửng trong 
nước sông Hồng tại Sơn Tây ít biến động hơn. Hệ 
số dao động (%CV) biến đổi từ 10 đến 34% theo 
trình tự sau: 
(10%)Co<U<V<Ni<Cr<Th<Zn<Cd<Pb<As<Cu<S
b <Mo(36%). 
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Bảng 4. Hàm lượng các kim loại nặng dạng lơ lửng đo được trong nước sông Hồng tại trạm thủy văn Sơn Tây 
Μg/kg V Cr Co Ni Cu Zn As Mo Cd Sb Pb Th U 
Min 78 540 11 36 75 133 26 1,11 0,56 3,41 61 10 2,5 
Max 161 120 18 73 257 336 127 5,18 1,46 11,33 197 22 4,6 
Q1 99 73 14 45 124 169 67 1,60 0,87 4,47 108 15 3,3 
Q3 117 87 17 52 168 217 86 2,29 1,30 8,20 152 18 3,8 
Trung bình 109 80 15 49 150 196 78 2,06 1,06 6,41 136 16 3,6 
CV 14% 15% 10% 15% 27% 22% 25% 36% 24% 34% 24% 18% 12% 
Mê Kông - 40 13 25 - - 17,5 - - - 30 - - 
Trung bình thế giới 129 130 22,5 74,5 76 208 36,3 2,98 1,55 2,19 61,1 12,1 3,3 
Min=giá trị nhỏ nhất, Max = giá trị lớn nhất, Q: tứ vị (1: 25%, 3: 75%), %CV: hệ số dao động 
  
Khác với hàm lượng các kim loại nặng dạng 
hòa tan, hàm lượng các kim loại nặng trong nước 
sông Hồng dạng lơ lửng lại cao hơn rất nhiều so 
với sông Mê Kông trong số đó, các kim loại Cu, 
As, Sb và Pb cũng có hàm lượng cao hơn khoảng 
2-3 lần so với trung bình chung của các sông khác 
trên thế giới (bảng 4). 
Hệ số tương quan giữa các hàm lượng kim loại 
nặng dạng lơ lửng và với lưu lượng nước cũng đã 
được thiết lập (bảng 5). Dựa vào kết quả thu được 
từ bảng 4, chúng ta có thể phân chia các kim loại 
nặng quan trắc thành hai nhóm: 
- Nhóm 1 gồm các kim loại V, Cr, Co, Ni, Th 
và U. Đây là các nguyên tố có hệ số tương quan 
giữa hàm lượng kim loại nặng và lưu lượng nước 
có giá trị dương (R>0) cho thấy khi lưu lượng nước 
tăng, hàm lượng các kim loại này có xu hướng  
tăng theo.  
- Nhóm 2 gồm các kim loại Cu, As, Zn, Mo, 
Cd, Sb và Pb. Đây là những kim loại có xu hướng 
giảm nồng độ khi lưu lượng nước tăng (hệ số 
tương quan R<0). Nếu hàm lượng các kim loại 
nặng trong nhóm 1 tăng theo lưu lượng nước được 
giải thích bằng sự thay đổi nguồn gốc dồi dào của 
các kim loại này khi lưu lượng nước tăng thì sự 
giảm hàm lượng kim loại nặng trong nhóm 2 lại 
được giải thích bằng hiệu ứng kích thước hạt 
(Effect of granulometric composition). Khi lưu 
lượng nước tăng, kéo theo các hạt chất rắn lơ lửng 
có kích thước lớn tăng theo, chủ yếu là các hạt đất 
đá thô. Các hạt này chứa hàm lượng các kim loại 
nặng thấp hơn rất nhiều so với các hạt nhỏ, mịn [2, 
4, 5, 13]. Điều này đã được quan sát tại nhiều hệ 
thống sông ngòi khác trên thế giới như tại Pháp [4] 
hay tại Mexico [2]. 
Bảng 5. Hệ số tương quan giữa hàm lượng các kim loại dạng lơ lửng đo được  
và giữa hàm lượng các kim loại này với lưu lượng nước sông Hồng tại trạm Sơn Tây 
 V Cr Co Ni Cu Zn As Mo Cd Sb Pb Th U Q 
V 1 0,87 0,67 0,75 -0,09 0,10 -0,02 -0,06 -0,23 0,02 -0,06 0,72 0,68 0,60 
Cr  1 0,74 0,86 -0,18 -0,14 -0,23 -0,26 -0,14 -0,23 -0,04 0,82 0,55 0,59 
Co   1 0,74 0,33 0,08 0,09 -0,04 0,40 -0,27 0,44 0,72 0,50 0,28 
Ni    1 0,07 0,09 -0,01 -0,02 0,12 -0,11 0,10 0,65 0,44 0,35 
Cu     1 0,62 0,82 0,68 0,80 0,32 0,70 -0,28 -0,19 -0,57 
Zn      1 0,78 0,63 0,48 0,55 0,35 -0,35 0,07 -0,52 
As       1 0,73 0,57 0,70 0,60 -0,39 -0,02 -0,57 
Mo        1 0,41 0,53 0,22 -0,41 -0,15 -0,45 
Cd         1 -0,02 0,83 -0,13 -0,12 -0,55 
Sb          1 0,11 -0,42 0,13 -0,39 
Pb           1 -0,04 0,04 -0,33 
Th            1 0,66 0,69 
U             1 0,48 
Q              1 
 
3.3. Chất lượng nước sông Hồng tại Sơn Tây 
Để có thể đánh giá chất lượng nước theo các 
chỉ tiêu về hàm lượng kim loại nặng, từ đó cho 
phép xác định ảnh hưởng của nguồn nước đến đời 
sống của các loài thủy sinh cũng như đến sức khỏe 
con người, các giá trị hàm lượng kim loại nặng hòa 
tan đã quan trắc bao gồm các nguyên tố As, Cd, Cr, 
Cu, Ni, Pb và Zn được so sánh với các giá trị giới 
hạn theo Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về chất 
lượng nước mặt QCVN 08:2008/BTNMT (hình 3). 
Từ hình 3 chúng ta nhận thấy rằng hàm lượng kim 
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loại nặng hòa tan trong nước sông Hồng tại Sơn 
Tây đều đạt chuẩn cột A (có thể dùng làm nước 
sinh hoạt) với hầu hết các kim loại. Như vậy, xét 
về hàm lượng kim loại nặng hòa tan, nước sông 
Hồng tại Sơn Tây có thể sử dụng với mục đích làm 
nước cấp sinh hoạt. 
 
Hình 3. So sánh hàm lượng một số kim loại nặng dạng 
hòa tan (µg/l) trong nước sông Hồng tại trạm Sơn Tây với 
các giá trị cột A tương ứng trong QCVN08:2008/BTNMT 
Đối với hàm lượng kim loại nặng dạng lơ lửng, 
do tại Việt Nam hiện chưa có một tiêu chuẩn hay 
quy chuẩn nào được áp dụng, nên chúng tôi đã sử 
dụng các chỉ số nồng độ tác động ngưỡng TEC 
(Threshold Effect Concentration)- dưới giới hạn 
nồng độ này thì nguy cơ ảnh hưởng đến hệ sinh 
thái tương đối thấp (dưới 10%) và nồng độ tác 
động chắc chắn PEC (Probable Effect 
Concentration)-trên giới hạn nồng độ này thì nguy 
cơ ảnh hưởng lên hệ sinh thái là cao (trên 50%)  
[12] (hình 4). Các kết quả được trình bày trên hình 
4 chỉ ra rằng: hàm lượng trung bình các kim loại 
nặng đều vượt quá chỉ số TEC nhiều lần, trừ 
nguyên tố Cd có giá trị tương đương với giá trị chỉ 
số TEC; các nguyên tố Ni, Cu và Pb cho hàm 
lượng trung bình xấp xỉ giá trị chỉ số PEC và riêng 
nguyên tố As cho giá trị cao hơn rất nhiều lần chỉ 
số PEC. Như vậy, nguy cơ ảnh hưởng của các 
nguyên tố này lên hệ sinh thái trong nước sông rất 
cao, đặc biệt là nguyên tố As. Tuy nhiên, ô nhiễm 
kim loại nặng có nguy cơ lan rộng khi hàng năm 
sông Hồng bồi đắp phù sa cho vùng đồng bằng 
khoảng 20 triệu tấn/năm [6] và lượng phù sa này 
được dẫn vào trực tiếp tưới tiêu cho các vùng nông 
nghiệp. Đây sẽ là nguồn gây ô nhiễm kim loại nặng 
cho môi trường đất và có thể tích tụ trong cây trồng 
ở vùng đồng bằng.   
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Hình 4. So sánh hàm lượng một số kim loại nặng dạng  
lơ lửng (mg/kg) trong nước sông Hồng tại trạm Sơn Tây 
với các giá trị TEC và PEC tương ứng [15] 
3.4. Sự phân bố giữa hai pha hòa tan và lơ lửng 
của kim loại nặng trong nước sông Hồng 
Sự phân bố giữa hai pha hòa tan và lơ lửng của 
kim loại nặng trong nước sông Hồng tại trạm thủy 
văn Sơn Tây được thể hiện trong hình 5. Có thể 
nhận thấy rằng sự phân bố khác nhau giữa hai pha 
khảo sát đối với hầu hết các kim loại nặng thì dạng 
lơ lửng chiếm ưu thế hơn trong quá trình chuyển 
tải (trừ Mo và U), có thể đạt đến 99% (ví dụ như 
Pb, Cr hay Co). Hơn thế, hình 5 cũng cho thấy ảnh 
hưởng rõ rệt của lưu lượng nước đến sự phân bố 
giữa hai pha khảo sát. Đó là khi lưu lượng tăng thì 
tỉ lệ phần trăm hàm lượng kim loại dạng lơ lửng 
trên hàm lượng tổng số (hòa tan + lơ lửng) tăng 
theo. Tỷ lệ phân bố trung bình của kim loại nặng 
dạng lơ lửng trong 2 năm quan trắc dao động  
từ 37% đến 99% theo trình tự sau: 
37%<Mo<U<Sb<As<Cd<Zn<V<Ni<Cu<Co<Cr<
Pb<99%.  
Nếu Mo, U và Sb là các nguyên tố chuyển tải 
bởi sông Hồng chiếm ưu thế dưới dạng hòa tan thì 
Cr, Co và Pb lại là các nguyên tố chuyển tải chủ 
yếu dưới dạng lơ lửng. Kết quả này cũng đã được 
quan sát tại nhiều hệ thống sông có tải lượng phù 
sa lớn trên thế giới [4, 10]. 
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Hình 5. Tỉ lệ % phân bố hàm lượng kim loại nặng giữa hai pha lơ lửng và hoàn tan trong nước sông Hồng  
tại trạm Sơn Tây theo lưu lượng nước năm 2011 
 
3.5. Tải lượng kim loại nặng của sông Hồng 
Dựa vào bảng số liệu đo được về hàm lượng 
kim loại nặng hòa tan và lơ lửng trong nước sông 
Hồng, về hàm lượng chất rắn lơ lửng và lưu lượng 
nước, chúng tôi đã tính toán tải lượng kim loại 
nặng trung bình năm 2011 của sông Hồng tại trạm 
Sơn Tây (bảng 5). Đồng thời chúng tôi cũng đã so 
sánh các kết quả thu được với tải lượng của các hệ 
thống sông khác trên thế giới (bảng 5). 
Bảng 5 cho thấy rằng tải lượng kim loại nặng 
dạng lơ lửng của hệ thống sông Hồng cao hơn rất 
nhiều lần so với sông Mê Kông nhưng lại nhỏ hơn 
rất nhiều so với sông Hoàng Hà (Huanghe) hay 
sông Trường Giang (Changjiang). Tuy nhiên, đối 
với kim loại nặng hòa tan, tải lượng của sông Hồng 
lại cao hơn nhiều lần tải lượng của sông Hoàng Hà, 
trừ nguyên tố As (bảng 5). 
Bảng 5. Bảng so sánh tải lượng kim loại nặng dạng hòa tan và lơ lửng của sông Hồng tại Sơn Tây  
với các hệ thống sông khác trên thế giới 
Sông Diện 
tích 
V Cr Co Ni Cu Zn As Mo Cd Sb Pb U 
Tải lượng kim loại dạng lơ lửng (t/năm) 
Sông Hồng 150000 2673 2014 396 1215 3298 4942 1650 43,3 27,1 136 3282 88 
MéKong3 790000 - 1880 611 1175 - - 823 - - - 1175 - 
Huanghe20 752000 - 84224 15040 44368 29328 76704 12960 - 203 - 18800 - 
Changjiang20 1089000 - 37026 5772 37026 18513 35937 - - 98,0 - 15246 - 
Zhujiang20 443000 - - 2082 - 5316 16391 - - 70,9 - 6645 - 
Nile15 3400000 - - - - 986 - - -  - 408 - 
Mississippi10 2979000 10724 8043 1609 4766 2711 13703 1370 626 59,6 - 2979 - 
Missouri 150000 8550 6000 1065 3600 1950 8250 960 540 43,5 - 2100 - 
Gironde13 73000 175 190 29 117 146 1168 43 3,65 7,3 - 139 3,7 
Tổng tải lượng 
thế giới19 
(103t) 1941 1960 338 1118 1140 3123 544 45 23 33 916 50 
Tải lượng kim loại dạng hòa tan (t/năm) 
Sông Hồng 150000 155 29,3 6,5 54,9 179 345 361 63,2 1,3 57,7 17,3 48,9 
Huanghe20 752000 - - - 15,0 52,6 7,52 993 - - - 0,75 - 
Changjiang20 1089000 - - - 87,1 958 32,7 - - 21,8 - 32,7 - 
Zhujiang20 443000 - - - - - - - - - - - - 
Nile15 3400000 - - - - - - - - - - - - 
Mississippi10 2979000 - 745 - 953 1102 1341 596 834 - - - - 
Gironde13 73000 21,2 15,3 4,4 19,0 43,1 139 36,5 6,57 1,46 - 6,57 12,4 
Tổng tải lượng 
thế giới19 
(103t) 27 26 5,5 30 55 23 23 16 3,0 2,6 3,0 14 
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Cuối cùng, chúng tôi cũng đã ước lượng sự 
đóng góp của sông Hồng vào tải lượng chung đổ ra 
đại dương của các sông trên thế giới. Đối với kim 
loại nặng lơ lửng, sông Hồng đóng góp từ 0,10% 
đến 0.41% theo thứ tự sau:  
Mo~Cr(0,10%)< Ni(0,11%)< Co~Cd(0,12%)< 
V(0,14%)<Zn(0,16%)<U(0,18%)<Cu(0,29%)<As 
(0,30%)< Pb(0,36%)< Sb(0,41%) 
Đối với kim loại nặng hòa tan, sự đóng góp  
của sông Hồng khoảng 0,04% đến 2,2% theo thứ  
tự sau: 
Cd(0,04%)<Cr(0,11%)<Co(0,12%)<Ni(0,18%)
<Cu(0,33%)<U(0,35%)<Mo(0,39%)<V~Pb(0,58)<
Zn(1,5%)<As(1,6%)< Sb(2,2%) 
4. Kết luận và kiến nghị 
Các kết quả thu nhận được từ việc quan trắc 
hàm lượng các nguyên tố kim loại nặng trong năm 
2011 trên vùng hạ lưu sông Hồng tại trạm thủy văn 
Sơn Tây ban đầu đã đánh giá được mức độ ô nhiễm 
các nguyên tố này trong nước sông. Cụ thể là nếu 
xét về hàm lượng các kim loại nặng dạng hòa tan 
thì chất lượng nước sông Hồng đo tại trạm thủy 
văn Sơn Tây đều đạt chuẩn cột A theo 
QCVN08:2008/BTNMT. Ngược lại, đối với dạng 
lơ lửng, nhiều kim loại nặng như Ni, Cu, Pb và đặc 
biệt là As có hàm lượng trung bình vượt quá chỉ số 
độc sinh thái PEC nhiều lần, cho thấy nguy cơ ảnh 
hưởng của các kim loại này lên hệ sinh thái lưu 
vực sông là rất cao. Hơn thế, nghiên cứu còn chỉ ra 
rằng các kim loại nặng trong nước sông Hồng tồn 
tại chủ yếu dưới dạng lơ lửng đối với đa số nguyên 
tố khảo sát, có thể chiểm đến 70-99% hàm lượng 
kim loại tổng số. 
Các kết quả thu được trong nghiên cứu này cho 
phép đưa ra các biện pháp xử lý cũng như phương 
hướng quản lý và sử dụng nguồn nước một cách 
hợp lý và hiệu quả. Đây cũng là tiền đề cho các 
nghiên cứu tiếp theo sâu hơn trên cả hai mặt không 
gian (trên toàn lưu vực sông Hồng) và thời gian 
(lấy mẫu cường độ cao trong thời gian dài) để có 
thể xác định được nguồn gốc các kim loại này 
trong nước sông cũng như có thể đánh giá chính 
xác hơn sự chuyển pha lỏng - rắn của các kim loại 
trong môi trường và ảnh hưởng của các kim loại 
này đến hệ sinh thái trên toàn lưu vực sông.  
Lời cảm ơn: nghiên cứu này nằm trong  
khuôn khổ đề tài hợp tác INSU ST EC2CO RIVER 
SONG-2009-2011 giữa Viện hóa học - Viện Hàn 
lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam với Viện 
Nghiên cứu Hàn lâm CNRS và Đại học Bordeaux 
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SUMMARY 
Preliminary assessment of dissolved and particulate heavy metals transported by the Red river  
at the SonTay station 
This study is based on the experimental results obtained from analysis of suspended and dissolved heavy metal 
concentrations (V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Mo, Cd, Sb, Pb and Th) in the Red River at the SonTay station during 2011. 
The results showed that for the dissolved phase, heavy metal concentrations were relatively stable, whatever the water 
discharges. In contrast, the concentration of suspended heavy metals tended to decrease with increasing of water 
discharge. Moreover, the results indicated also that the transfert of heavy metals by the Red River was mainly in the 
suspended phase (up to 99%). If the water quality of the Red River can be classified as good (column A - QCVN08: 
2008/BTNMT) in term of dissolved heavy metal concentrations; the suspended heavy metal concentrations were higher 
than the ecological indicators PEC (Probable Effect Concentration), suggesting the effect of this heavy metal 
contamination on the ecology and environment in the Red River basin is extremely high (over 50% ). Finally, this study 
estimated the contribution of the Red River on the global flux from 0.1 to 0.4% for dissolved phase and from 0.4% to 
2.2  for suspended phase. 
Keywords: Red River, heavy metal contamination, water quality, ecological indicator, flux 
